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полняет  геодезические,  топографические, землеустроительные и ГИС ра-

боты, а также проводит различные виды мониторинга и научных исследо-

ваний, таких как: качественного исследования  строения  поверхностных  

слоев земли. 

В настоящее время в ЛИП «КОРМС проводятся научные исследова-

ния для таких предприятий, как ТОО «Корпорация «Казахмыс», угольный 

департамент АО «АрселорМиттал Темиртау», АО «ССГПО», АО «Жай-

ремский ГОК», АО «Шубарколь комир», ТОО «Восточное рудоуправле-

ние» и другие, а также с АО «Фонд науки», Комитетом науки Министер-

ства образования и науки РК. 

Развитие Лаборатории инженерного профиля тесно связано 

с индустриально-инновационным развитием ГМК, целью которого являет-

ся создание условий для динамичного, прогнозируемого и конкурентного 

развития горно-металлургического комплекса страны на основе внедрения 

инноваций, направленных на получение высокотехнологичной, экспорт 

ориентированной продукции с высокой добавленной стоимостью. 
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Работа крепей очистных механизированных комплексов в условиях 

труднообрушаемых и трудноуправляемых кровель, особенно представлен-

ных мощными мелкозернистыми песчаниками и алевролитами, сопровож-

дается повышенными динамическими нагрузками, возникающими при пе-

риодических вторичных обрушениях [1, 2]. При этом величина и скорость 

сдвижения блоков основной кровли зависит от физико-механических 

свойств пород, их мощности и силовых характеристик секций механизиро-

ванной крепи [2–5]. 

Как показали простейшие математические расчёты динамического 

взаимодействия обрушающейся кровли с крепью, представленной в виде 

сосредоточенной силы, максимальная амплитуда колебаний и максималь-

ная скорость взаимодействия находятся в месте приложения этой сосредо-

точенной силы [6–11]. 

В настоящей статье представлены результаты моделирования коле-

бательного процесса блока обрушающейся кровли, нагруженного реакцией 

крепи в виде распределённой нагрузки, что более приближено к реальным 

процессам взаимодействия механизированной крепи с кровлей. 
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На рис.1 представлена расчётная схема для описания математиче-

ской модели колебаний блока кровли при её разрушении совместно с ме-

ханизированной крепью в виде трапецевидной распределённой нагрузки. 

Первая схема соответствует деформированному состоянию блока 

кровли перед его хрупким разрушением, а вторая – сразу после начала 

вторичной осадки. При этом распределённая нагрузка со стороны крепи 

представлена в виде трапеции с параметрами qk1, qk2, lk и приложена на 

расстоянии l3 от забоя. 

Величина распределённой нагрузки определяется распределённой 

массой пород кровли (mg) и пригрузкой со стороны вышележащих пород 

(qп). Шаг вторичной осадки кровли (длина блока) задаётся параметром L. 

 

 
 

Рис. 1. Расчётная схема нагружения блока (кровли) перед и после его 

хрупкого разрушения 

 

Колебательный процесс блока кровли после его хрупкого разруше-

ния описывается неоднородным дифференциальным уравнением четвёрто-
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где  22 ty   - вторая производная по времени прогиба блока кровли; 
44 xy   - четвёртая производная по его длине прогиба блока кровли; 

J - момент инерции блока кровли; 

0E  модуль Юнга пород кровли; 

m - распределённая масса кровли; 

g - ускорение свободного падения. 

Решение представленного дифференциального уравнения проводи-

лось численным методом с интервалами решения по времени 1/64 и по 

длине – 1/32, пример которого приведён на рис. 2. В первой части этого 

рисунка изображена деформация блока кровли перед его хрупким разру-

шением, а во второй части – колебательный процесс во времени точки 

блока с максимальным прогибом перед обрушением (первая часть рисунка 

2). 

  
Рис. 2. Деформация блока кровли (y) по его длине (x) перед хрупким 

разрушением (t=0) и изменение максимальной амплитуды по времени (t) 

после обрушения при E0=3∙10
10

 Па, qk1=qk2=6.6∙10
6
 Н/м, lk=1.0 м, l3=2.5 м, 

L=10 м, h=5 м. 

 

Анализ результатов моделирования динамических колебаний кровли 

при различных параметрах блока кровли и различных силовых параметрах 

крепи показывает, что при распределённой нагрузке со стороны крепи ам-

плитуда колебаний кровли составляет А=0.002–0.018 м, скорость смещения 

V=0.05–0.1 м/с, а частота колебаний – f=2.7–16.6 Гц. При этом наибольшее 

влияние на эти параметры оказывают модуль Юнга пород (E0), момент 
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инерции балки (J) и сопротивление крепи. 
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